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Untersuchungen über den Einfluß von Herbiziden auf Fische 
Von M. Nie h u s s * und H. Bö r n e r, Institut für Phytopathologie der Christian-Albrechts-Universität Kiel 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 23. 1971, 113-117] 
Einleitung 
Bei den im Zusammenhang mit dem Einsatz von Her­
biziden in Gewässern auftretenden Problemen spielt u. a. 
die toxische Wirkung auf Fische eine wichtige Rolle. 
Bisher sind zahlreiche Kurzzeituntersuchungen mit recht 
unterschiedlichen Ergebnissen durchgeführt worden 
(B a u e r  1961, Jo h a n n e s  1967, M u l l i s o n  1970). 
Die Schwierigkeiten bei der Deutung dieser Resultate 
liegen in der Verwendung verschiedener Arten· als 
Testfische, der unterschiedlichen Eigenschaften des 
Wassers, der Zusammensetzung der zum Einsatz kom­
menden Präparate und der Versuchsdauer. 
Aufgabe der vorliegenden Untersuchungen war es, 
neben Kurzzeituntersuchungen auch Langzeitversuche 
mit einigen Herbiziden durchzuführen, die sich im prak­
tischen Einsatz befinden und für die bereits Angaben 
über die Verteilung und Persistenz vorhanden sind 
( N i e  h u s s und B ö  r n e r  1971). Ein Vergleich der 
Rückstandswerte mit den TLm-Werten sollte weiterhin 
Aufschluß darüber geben, ob auch unter natürlichen 
Bedingungen nach Einsatz von Herbiziden mit einer 
Schädigung von Fischen· gerechnet werden muß. 
Material und Methoden 
Zur Untersuchung der toxischen Wirkung der 
Herbizide und ihrer Teilkomponenten auf Fische 
wurden Kurzzeit- (bis 100 Stunden mit 10-20 Fischen 
pro Konzentrationsstufe) und Langzeitversuche (90 
Tage mit 30 Fischen pro Konzentrationsstufe) durch­
geführt. Das Wasser des Langzeitversuches wurde 
alle 10 Tage zur Hälfte (5 Liter) gegen frisches Wasser 
mit der Ausgangskonzentration der Herbizide aus­
getauscht. Auf diese Weise wurde eine annähernde 
Konstanthaltung der Wirkstoffkonzentration während 
des Versuchszeitraumes erreicht. Als Versuchsfisch 
diente Lebistes reticulatus Peters (Guppy). Die 
Größe der Tiere betrug bei der Durchführung der 
Experimente 3-3,5 cm, das Gewicht lag zwischen 
500 und 600 mg, das Alter bei etwa 3 bis 4 Monaten. 
* Neue Anschrift: Ciba-Geigy AG, Frankfurt a. M.
Als Versuchswasser fand abgestandenes Leitungswas­
ser Verwendung, dessen pH-Wert, Gesamthärte, Sauer­
stoffgehalt, Salzsäurebindungsvermögen und Schwefel­
wasserstoffgehalt überprüft wurden. 
Die Versuchsdurchführung erfolgte nach D o u d o ­
r o f f  et al. (1951). Einzelheiten zur Methodik s. Ni e ­
h u s s 1970. 
Eingesetzte Mittel 
A m i n o  t r i  a z o 1 (Wirkstoff: 3-Amino-1,2,4-triazol): 
Aminotriazol technisch (96 °/o AS); Handelsprodukt 
Weedazol „Urania" (50 °/o AS), Inertstoff (Füllstoff und 
Netzmittel) und Füllstoff dieses Mittels. Handelspro­
dukt Weedazol „Urania" (50 0/o AS) in Aufwandmengen 
von 2 und 5 mg/1 (nur bei Langzeitversuchen). Handels­
produkt Aminotriazol Spritzpulver Bayer (50 0/o AS). 
Inertstoff (Füllstoff und Netzmittel) und Füllstoff dieses 
Mittels. 
D a  1 a p o n (Wirkstoff: Natriumsalz der 2,2-Dichlor­
propionsäure): Das technische Produkt der EGA-Che­
mie KG (96 °/o AS). Die Handelsprodukte Dowpon 
„Schering" (74 °/o AS) bei Langzeituntersuchungen in 
Aufwandmengen von 3,4 und 8,5 mg/1 und Basinex P 
.,BASF" (84 0/o AS). 
D i u r  o n (Wirkstoff: N',N'-Dimethyl-N-(3,4-dichlor­
phenyl)-harnstoff): Das technische Produkt der Farben­
fabriken Bayer (98,9 0/o AS). Das Handelsprodukt Karmex 
„Bayer" (80 0/o AS) und ein Granulat-Präparat 5727 a 
(5 0/o AS) der Farbenfabriken Bayer (bei Langzeit­
untersuchungen in Aufwandmengen von 0,8, 2,0, 4,0 
und 8 mg Wirkstoff/!). 
D i c h 1 o b e n i 1 (Wirkstoff: 2,6-Dichlorbenzonitril): 
Die Reinsubstanz der Firma N. V .  Philips-Duphar, das 
technische Produkt der Firma EGA-Chemie KG (96 °/o 
AS). Das technische Produkt der Aglukon Gesellschaft 
(90-94 0/o AS) und das Handelsprodukt Casoron G 
(6,75 0/o AS) der Farbenfabriken Bayer (bei Langzeit­
untersuchungen in Aufwandmengen von 1, 2,5 und 
5 mg Wirkstoff/1). 
P a r a  qu a t (Wirkstoff: 1,1 ' - Dimethyl -4,4' -dipyri­
dylium Ion): Reinsubstanz der Plant Protection LTD, 
das Handelspi:odukt Gramoxone S (20 0/o Paraquat 
Kation) der Firma Merck (bei Langzeituntersuchungen 
in Aufwandmengen von 0,6, 1,5, 2,5 und 5 mg Para­
quat-Kation/1). 
Bestimmung der Toxizität 
Als Maß für die akute Toxizität wird die LC50 be­
nutzt. Dieser Begriff ist definiert als diejenige Gift­
konzentration, bei der innerhalb einer bestimmten Zeit 
unter gleichbleibenden Versuchsbedingungen 50 °/o der 
Versuchstiere sterben (L ü d e m a n n  und Neu m a n n  
1960). Gleichbe deutend mit der LC50 ist der im angel­
sächsischen Sprachbereich benutzte Begriff der TLm 
(median tolerance limit). 
Allgemein wurde versucht, die 24-Stunden-, 48-Stun­
den- und 96-Stunden-TLm-Werte im Versuch direkt 
festzustellen. Da diese Ermittlungsweise in der. Praxis 
jedoch schwer durchführbar ist, erfolgte die Bestim­
mung der TLm-Werte durch graphische Interpolation 
der im Versuch erzielten Ergebnisse (vgl. Nie h u s s 
1970). 
Ergebnisse 
1.A m in o t r i a z o l
Bei K u r zze i t  u nt e r s u c h  u n g e n  wurde Amino­
triäzol technisch mit Aufwandmengen von 500 bis 
1250 mg/1 getestet, ohne daß Ausfälle eintraten. Des­
gleichen brachten die Füllstoffe der Präparate von 
Urania und Bayer allein bis 5000 mg/1 sowie die Ge­
mische der Füllstoffe mit Aminotriazol technisch im 
Verhältnis 1 : 1 bis 100 mg/1 keine Vergiftungssym­
ptome und Abgänge. 
Die ermittelten TLm-Werte der Kurzzeitversuche für 
das Mittel Weedazol Urania sowie Aminotriazol Spritz­
pulver Bayer und deren Einzelkomponenten sind in 
Tab. 1 dargestellt. 
Die bei höheren Konzentrationen auftretenden 
Vergiftungssymptome waren bei allen untersuchten 
Komponenten gleich. Die Tiere standen zunächst ruhig 
im Wasser, dann schwammen sie mit schnellen un­
kontrollierten Flossenschlägen kreisförmig im Becken 
herum. Dieser Zustand wurde durch längere oder 
kürzere Pausen unterbrochen, in denen die Tiere er­
schöpft auf dem Beckenboden lagen. Nach dieser „Er-
Tab. 1. TLm-Werte für Weedazol und Aminotriazol Spritzpulver Bayer 
Aufmischung Aufmischung 
Handelsprodukt1) mit normalem mit doppeltem Netzmittel 
Netzmittelanteil Netzmittelanteil 
Stunden 24 48 96 24 48 96 1 24 48 96 24 48 96 
Gesamt-
0 TLm-Werte substanz 1750 1600 1250 1800 1550 1 350 640 540 340 15,5 12,5 11,0 
N mg/1 "' 
'O 
Q) 
Netzmittel Q) Anteile der 1 1 2 100 
� Einzelkorn- 1 ponenten Aminotriazol 50 50 50 -
in °/o Füllstoffe 49 49 1 48 -
Gesamt-
.... TLm-Werte substanz 3400 3000 2600 3450 2800 2350 1450 1200 1050 175 140 140 
Q) 
mg/1 > .... .
- Q) 
:::, >, Netzmittel 1 1 o.."' Anteile der 1 1 2 100 �i::Q .... Einzelkorn- Aminotriazol 50 50 1 50 0.. ponenten -
in °/o Füllstoffe 49 49 48 -
1) Die zur Grabenentkrautung eingesetzte Wirkstoffkonzentration beträgt 2 mg/1 (s. Ni e h u s s 1970)
Füllstoffe Aminotriazol Inertsubstanz Inertsubstanz mit Amino-
mit normalem mit doppeltem triazol Füllstoffe technisch 
Netzmittelanteil Netzmittelanteil technisch umgerechnet 
gemischt auf 100 °/o 
Stunden 1 24 48 96 24 48 96 24 48 96 24 48 96 24 48 96 
Gesamt-
0 TLm-Werte substanz 2300 2150 2050 1 300 1100 940 > 10 000 > 5000 , > 12500 N 
mg/1 ' 
'O 
Q) 
1 Q) Anteile der Netzmittel 2 4 - - -� Einzelkorn- 1 1 1 1 ponenten Aminotriazol - - 50 - 100 
1 in °/o Füllstoffe 98 96 1 50 1 100 -
Gesamt-
.... TLm-Werte substanz 6250 5800 5550 4250 3850 3550 > 10 000 >5000 > 12500 
mg/1 - ....
:::, Q) 
0.. >, Anteile der Netzmittel 2 1 4 1 - 1 - 1 -!:l"' 
·j:!i::Q Einzelkorn- Aminotriazol 1 1 50 1 1 100 0.. ponenten - - -Ul 
in °/o Füllstoffe 98 1 96 1 50 1 100 1 -
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Tab. 2. TLm-Werte für Diuron 
Technisches 
Produkt 
Stunden 24 48 96 
Präparat ip.g/1 33,37 27,3 23,25
Wirkstoff mg/1 33 27 25
holungspause" nahmen sie die kreisenden Schwimm­
bewegungen wieder auf. Kurz vor dem Verenden 
schwammen die Tiere mit der Bauchseite nach oben an 
der Wasseroberfläche und sanken schließlich auf den 
Beckengrund ab. 
Die Tiere wichen in allen Phasen Gegenständen, die 
ins Wasser gehalten wurden, nicht aus. Desgleichen 
konnten sie berührt werden, ohne eine Fluchtreaktion 
zu zeigen. 
Bei La n g z e i t  un t e r s uch u u n g e n  mit dem 
Handelsprodukt Weedazol Urania (50 0/o AS) in Auf­
wandmengen von 2 bis 5 mg/1 konnten keine Verhal­
tensänderungen und Vergiftungserscheinungen der 
Versuchstiere festgestellt werden. 
2. D a l  a p  o n
Bei K u r z z e i t u n t e r s u c h u n g e n wurde das
technische Produkt der Firma EGA-Chemie (96 0/o AS) 
in den Aufwandmengen von 500 bis 1000 mg/1 unter­
sucht. Dabei traten innerhalb des Untersuchungszeit­
raumes von 10 Tagen keine Abgänge auf. 
Desgleichen konnten bei dem Handelsprodukt Ba­
sinex P der Firma BASF (84 ·Ofo AS) im Untersuchungs­
bereich von 425 bis 8500 ppm keine Vergiftungser­
scheinungen festgestellt werd�n. 
Die Untersuchung des Produktes Dowpon Schering 
(74 0/o AS) brachte im Bereich von 375 bis 750 ppm 
keine Ausfälle. Hier traten die ersten Abgänge bei 
einem Wirksloffgehalt von 875 ppm innerhalb des 
96-Stunden-Zeitraumes ein.
La n g z eit un t e r s uch u n g e n  mit dem Han­
delsprodukt Dowpon Schering riefen in Aufwandmen­
gen von 3,4 und 8,5 mg/1 keine Veränderungen bei den 
Versuchstieren hervor. Uber einen Versuchszeitraum 
von 90 Tagen ergaben sich zwischen Kontrolle und 
Versuch keine statistisch gesicherten Unterschiede. 
3. D i u r  o n
Die Ergebnisse der K u  r z z e i tun t e r s u c h u n -
g e n von Diuron (technisches Produkt, Karmex Bayer 
und Granulat 5727 a Bayer) sind in Tab. 2 zusammen­
gestellt. 
Als.Symptom einer Diuron-Vergiftung konnte unruhi­
ges Schwimmen, zum Teil in Seiten- oder Rückenlage, 
festgestellt werden. Einige Tiere hielten sich auch ruhig 
am Beckengrund auf, stießen sich plötzlich zur Wasser­
oberfläche hin ab und sanken wieder langsam zum 
Beckengrund zurück, ohne daß sie mit den Flossen 
Bewegungen ausführten. Dieser Vorgang wiederholte 
sich mehrfach. Falls die Tiere in der normalen waage­
rechten Lage im Wasser schwammen, erfolgte dieses 
mit ruckartig unkontrollierten Bewegungen. Bei stärker 
geschädigten Fischen kamen zu diesen Schwimmbewe­
gungen noch Drehungen um die Körperachse hinzu. 
Kurz vor dem Verenden schwammen die Tiere, nur 
_noch mit dem Bauch nach oben gerichtet, in der Nähe 
der Wasseroberfläche. 
L a n  g z e i t u n t  e r s u c h u n g e n mit Granulaten 
auf Diuron-Basis (Präparat 5727 a) in Aufwandmengen 
von 0,8 bis 2,0 mg/1 ergaben keine feststellbaren Unter­
schiede zwischen Herbizid und Kontrollen. Es traten 
keine Abgänge während der gesamten Versuchsdauer 
24
35
28
Karmex
Spritzpulver
48 
27,5
22
96
21,25
17
24
800
40 
Granulat 
(Präp. 5727 a)
48 
600
34
96 
560 
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auf. Bei den Versuchen mit 4 und 8 ppm Wirkstoffge­
halt starben in den Becken mit 4 ppm Wirkstoffgehalt 5 
und bei 8 ppm 18 Versuchsfische. Im gleichen Versuchs­
zeitraum waren bei den Kontrollen 2 Tiere eingegan­
gen. Während des gesamten Versuchszeitraumes wurde 
außerdem der Gehalt an 3,4-Dichloranilin, einem Ab­
bauprodukt des N' ,-N' -Dimethyl-N' -(3,4-Dichlorphenyl)­
harnstoff, im Versuchswasser bestimmt, da nicht ausge­
schlossen war, daß der beobachtete Verlust nicht auf 
das eingesetzte Mittel, sondern auf das Abbauprodukt 
zurückzuführen ist. 
Das freie 3,4-Dichloranilin wurde direkt nach An­
säuern, Diazotierung und Kupplung mit N-(1-Naphthyl)­
äthylendiammoniumdichlorid kolometrisch bestimmt 
( B ö r n e r 1965 a, b). 
In Tab. 4 sind die Ergebnisse der 3,4-Dichloranilin­
bestimmung zusammengestellt. Die aufgeführten Werte 
sind Mittelwerte aus zwei Untersuchungen. 
Es war auffallend, daß bei den mit Diuron behan­
delten Becken die ersten Vergiftungserscheinungen 
und Abgänge dann auftraten, wenn der Gehalt an 3,4-
Dichloranilin 0,5 mg/1 überstieg. Diese Schwelle wurde 
in den Becken mit 4 ppm nach etwa 50 Tagen erreicht 
(s. Tab. 3). Bei den Konzentrationen von 0,8 und 2 ppm 
blieben die 3,4-Dichloranilingehalte unter 0,5 mg/1. In 
diesen Becken gingen keine Fische ein. Bei der Beurtei­
lung der Fischtoxizität von Diuron ist daher eine mög­
liche Wirkung des Abbauproduktes 3,4-Dichloranilin 
mit zu berücksichtigen. 
4. D i c h 1 o b e n i l
Alle eingesetzten Dichlobenil-Produkte wurden bei
den K u r z z e i t  u n t e r s uch u n g e n  in den Kon­
zentrationen 10, 12,5, 15, 17,5, 20, 22,5 und 25 ppm ge­
testet. Dabei konnten während der Versuchsdauer von 
96 Stunden keine TLm-Werte bestimmt werden. 
Bei allen Produkten hielten sich die Versuchstiere 
hauptsächlich nahe der Wasseroberfläche auf, zum Teil 
ragten die Rückenflossen über die Oberfläche hinaus. 
Tab. 3. Werte des direk t be stimmten 3,4-Dichloranilin
während der Diuron-Langzeitversu che mit Lebistes reticulatus 
n.n. = nicht nachweisbar 
Eingesetzte Wirkstoffk onzentrati on Diuron
Versuchs- 0,8 mg/1 1 2,0 mg/1 1 4,0 mg/1 1 8,0 mg/1 tag 
3,4-D i chlo r a nilin an t e il mg/1
1. n.n. n.n. n.n. n.n. 
5. n.n. n.n. 0,13 0,25
10. n.n. 0,09 0,21 0,28
20. 0,06 0,16 0,23 0,45
30. 0,07 0,22 0,34 0,57 
40. 0,09 0,25 0,43 0,72
50. 0,10 0,24 0,48 0,74
60. 0,18 0,29 0,51 0,82
70. 0,21 0,31 0,60 0,89
80. 0,19 0,35 0,59 0,96
90. 0,24 0,36 0,62 0,89
Kontrolle/ n.n. n.n. n.n. n.n.
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Tab. 4. Vergleich der in Entwässerungsgräben nach Einsatz von Herbiziden gefundenen Rückstandswerte mit den für 
Lebistes reticulatus in Laboratoriumstesten erzielten TLm-Werten. KZV = Kurzzeitversuch; LZV = Langzeitversuch; n.n. =nicht nachweisbar 
Diuron Dichlobenil Dalapon Paraquat Rück- TLm-Werte Rück- TLm-Werte Rück- TLm-Werte Rück- TLm-Werte stand') KZV 1 LZV stand 1) KZV 1 LZV stand') KZV 1 LZV stand1) KZV 1 LZV ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Anwendungs-tag 0,02 0,7 3,8 0,6 1. Tag 0,05 25 0,5 >25 2,9 1400 0,24 33 4.Tag 0,08 0,2 2,0 , 0,04 10. Tag 0,08 0,07 0,44 -1 Monat 0,01 0,01 n.n. n.n.3 Monate n.n. >22) n.n. >52) n.n. > 8,52) n.n. > 1,52)
1) Siehe Nie h u s s und Bö r n e r  (1970), Mittelwert aus mehreren Versuchen
2) Bei der genannten Konzentration waren keine Vergiftungssymptome sichtbar
Die Tiere bewegten sich kaum, es war lediglich ein 
leichtes „Zittern" an ihnen zu beobachten. Später 
zeigten die Fische in den Becken mit den Konzen­
trationen 17,5, 20,0, 22,5 und 25,0 ppm ein völlig apathi­
sches Verhalten. Sie konnten berührt werden, ohne zu 
weichen. Zum Teil traten Gleichgewichtsstörungen auf. 
Nach ungefähr 70 Stunden schwammen alle Tiere in 
den Becken mit 20,0, 22,5 und 25,0 ppm mit dem Bauch 
nach oben unter ruckartigen Bewegungen in der Nähe 
der Wasseroberfläche. Ab 90 Stunden Versuchsdauer 
traten diese Störungen auch bei 40 0/o der Tiere in den 
Konzentrationen von 17,5 ppm auf. 
Auf Grund dieser Tatsachen wurden die Beobach­
tungen über den eigentlichen Versuchszeitraum von 
96 Stunden ausgedehnt. Hierbei zeigte sich, daß die 
Tiere in den Becken mit 22,5 und 25 ppm nach etwa 
120 Stunden eingingen. Nach 150 Stunden Versuchs­
dauer wurden die Fische aus den Becken mit 20 ppm 
und 17,5 ppm Wirkstoffgehalt in unbehandeltes Wasser 
umgesetzt. 4-6 Stunden nach dem Umsetzen nahmen 
die Tiere wieder die normale Schwimmlage ein. Einen 
weiteren Beobachtungszeitraum von 8 Tagen über­
standen die Fische, ohne daß Abgänge oder sichtbare 
Veränderungen auftraten. 
In den L a n  g z e i t u n t e r s u c h u .n g e n mit Caso­
ron G in Aufwandmengen von 1, 2,5 und 5 mg Wirk­
stoff/1 konnte keine Toxizität des Mittels festgestellt 
werden. 
5. P a r a  qu a t
In K u r z z e i t u  n t e r s u c h u n g e n mit Paraquat
Reinsubstanz und Gramoxone S in Aufwandmengen 
von 10 bis 100 mg/1 Paraquai-Kation wurden TLm­
Werte im Bereich zwischen 30 und 20 ppm ermittelt. 
Die Werte für Gramoxone Wirkstoff lagen nach 
24 Stunden bei 33 ppm, nach 48 Stunden bei 31 ppm 
und nach 96 Stunden bei 29 ppm, für das Handels­
produkt Gramoxone S nach 24 Stunden bei 29 ppm, 
nach 48 Stunden bei 24 ppm und nach 96 Stunden bei 
21,5 ppm. 
Bei den Konzentrationen von 50 bis 100 ppm zeigten 
die Tiere innerhalb der ersten 30 Versuchsminuten 
starke Unruhe, erschöpftes Stillstehen mit seitlich ge� 
krümmtem Körper, Taumeln, ruckartig unkontrollierte 
Bewegungen. Als äußerlich sichtbare Symptome ließen 
sich stark gerötete Kiemen und ein roter Fleck an der 
Brust feststellen. Bei Konzentrationen im Bereich von 
30 ppm traten die ersten Symptome (Unruhe, Still­
stehen, Taumeln) nach 18 Stunden auf. Bei den Kon­
zentrationen zwischen 10 und 20 ppm hielten diese 
Symptome nur kurz an und waren nach 96 Stunden 
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völlig abgeklungen. Nach dem Umsetzen der über­
lebenden Tiere in unbehandeltes Wasser ergaben sich 
keine Ausfälle innerhalb einer weiteren Beobachtungs­
zeit von 7 Tagen. 
Bei L an g z e i t u n t e r s u c h u n g e n wurden die 
Reinsubstanz und das Handelsprodukt Gramaxone S 
in Aufwandmengen von 0,6, 1,5, 2,5 und 5 mg/1 unter­
sucht. 
· In den Becken mit den Konzentrationen von 0,6 und
1,5 ppm Wirkstoffgehalt traten bei der Paraquat-Rein­
substanz keine Abgänge an Versuchstieren auf. 
Die Untersuchungen mit Gramoxone S in gleicher 
Wirkstoffkonzentration wie Paraquat - Reinsubstanz 
brachten eine höhere Absterberate bei den Versuchs­
tieren. Bei 0,6 ppm überlebten alle Versuchstiere den 
Versuchszeitraum von 90 Tagen: Bei einer Konzentra­
tion von 1,5 ppm starben bis zum 35. Tag 10 Versuchs­
tiere. Danach waren keine Abgänge mehr festzustellen. 
In den Becken mit 2,5 ppm Wirkstoffgehalt traten die 
ersten Ausfälle nach 15 Tagen ein. Insgesamt starben 
bis zum 60. Versuchstag 18 Tiere. Danach wurden keine 
Abgänge mehr verzeichnet. 
Diskussion 
Wenn man die erzielten Ergebnisse mit den in der 
Praxis gefundenen Rückstandswerten (vgl. N i e h u s s 
und B ö  r n e r  1971) vergleicht (s. Tab. 4), so wird deut­
lich, daß bei sachgemäßer Anwendung der Herbizide 
eine Schädigung der Fische nicht erfolgt. 
Die größte Gefahr für die Wasserbewohner,besteht 
in .der Regel zum Zeitpunkt der Anwendung der Präpa­
rate. Wie aber aus Tab. 4 hervorgeht, erreicht die Kon­
zentration der Herbizide jedoch selbst am Anwen­
dungstag die Schädigungsgrenze bei weitem nicht. 
Wenn man weiterhin berücksichtigt, daß auch die in 
den Langzeitversuchen über 3 Monate hinweg verwen­
deten Wirkstoffkonzentrationen, bei denen keine Aus­
fälle an Testfischen zu verzeichnen waren, noch 
wesentlich höher als die gefundenen Rückstandswerte 
am Anwendungstag liegen, so wird dadurch die oben­
gemachte Aussage zusätzlich gestützt. 
Wie die vorliegenden Untersuchungen weiter gezeigt 
haben, müssen zur Beurteilung eines Mittels nicht nur der 
Wirkstoff, sondern auch die Zusatzstoffe mit berück­
sichtigt werden, da auch geringfügige Formulierungs­
änderungen im Fertigpräparat die toxischen Eigen­
schaften gegenüber Fischen und Fischnährtieren beein­
flussen können. Hierbei spielen vor allem die Netz­
mittel eine wichtige Rolle (vgl. Tab. 1). 
Weiterhin könnte auch möglichen< Abbauprodukten 
der Herbizide eine gewisse Bedeutung zukommen. So 
waren bei den mit Diuron behandelten Becken die so­
genannten „Sehrumpfsymptome" erstmalig feststellbar, 
wenn der Gehalt des Abbauproduktes 3,4-Dichloranilin 
eine Schwelle von 0,5 mg/1 überstieg. Diese Schwelle 
wurde in den Becken mit 8 ppm Wirkstoffgehalt nach 
25 Tagen erreicht (vgl. Tab. 3). 
Die Ubertragung von Laboratoriumsergebnissen auf 
die natürlichen Verhältnisse im Freiland ist immer 
problematisch, da hier eine Vielzahl von Faktoren 
wirksam wird, deren Berücksichtigung in einfachen 
Testversuchen nicht möglich ist. Auch die Verwendung 
von Lebistes reticulatus als Testfisch bringt einen Un­
sicherheitsfaktor in die Ergebnisse. Des weiteren ist 
darauf hinzuweisen, daß der in Tab. 4 angeführte Ver­
gleich exakt nur für die Verhältnisse in Entwässerungs­
gräben zutrifft. In stehenden Gewässern dürfte die 
Situation anders sein. 
Unter Berücksichtigung aller genannten Vorbehalte 
haben die durchgeführten Untersuchungen jedoch ge­
zeigt, daß im praktischen Konzentrationsbereich selbst 
unter den extremen, in der Praxis nicht vorkommenden 
Verhältnissen der Langzeitversuche keine nachhaltigen 
Schäden an den Versuchstieren zu beobachten waren 
und weiterhin die Spanne zwischen ermitteltem TLm­
Wert und Konzentration der Wirkstoffe am Anwen­
dungstag so groß ist, daß eine Schädigung von Fischen 
durch die eingesetzten Herbizide unwahrscheinlich ist. 
Es muß vielmehr damit gerechnet werden, daß ungün­
stige Nebeneffekte, vor allem das Absinken des Sauer­
stoffgehaltes des Wassers nach dem .Zusammenbruch 
der Vegetation (McCa r r e n  et al. 1969, J o h a n ­
n e s 1967). die eigentliche Gefahr für die Fische im 
Zusammenhang mit dem Herbizideinsatz in und an Ge­
wässern darstellen. 
Zusammenfassung 
Laboruntersuchungen zur Feststellung der Toxizität 
von Aminotriazol, Dalapon, Diuron, Dichlobenil und 
Paraquat für Fische zeigen, daß bei einmaliger Anwen­
dung dieser Mittel in den praxisüblichen Aufwand­
mengen eine Schädigung nicht zu erwarten ist. 
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Eingegangen am 28. April 1971 
Anerkannte Pflanzenschutzgeräte und -geräteteile 
(Auszüge aus den Prüfungsberichten 1970) 
Von Heinrich K o h s i e k und Werner R e i n. h a r d t, Biologische Bundesanstalt, 
Abteilung für Pflanzenschutzmittel und -geräte, Braunschweig 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 23. 1971, 117-125] 
Auf Empfehluriq des Prüfunqsausschusses für Pflan­
zenschutz- und Vorratsschutzqeräte sind von den für 
das Jahr 1970 zur Prüfunq anqemeldeten Pflanzen­
schutzqeräten und -qeräteteilen 2 Spritzqeräte, 1 Sprüh­
qerät, 1 Nebelqerät, 8 Geräteteile und ein Beizqerät 
von der Bioloqischen Bundesanstalt Braunschweiq als 
brauchbar für den Pflanzenschutz anerkannt worden. 
I. Spritzgeräte
1. Schlepper-Anbauspritze Modell LPK
d e r  F a. Sch m o t z e r  Gm bH., B a d  Wi n d s­
h e i m
Prüfungsnummer G 724
a) D i e w i c h t i g s t e n t e c h n i s c h e n D a t e n
Behälter
Material: 
Volumen: 
Rührwerk: 
Kunststoff 
400 l 
hydraulisch 
Pumpe: 
Antrieb: 
Fördermenge bei 
540 U/min: 
Nenndruck: 
Düsen: 
Düsenabstand: 
Ausbringung bei 
.2-6 atü Druck: 
Zweikammer-Membran pumpe 
(Kolbranpumpe) P 102 G 559 
Zapfwellenantrieb direkt oder 
über Teleskop-Gelenkwelle 
100 1/min bei drucklosem Lauf, 
86,8 1/min bei 15 atü Druck 
20 atü 
15 (7,5 m) bzw. 20 (10 m) Flach­
strahldüsen, Lechler FUn 11,0/120° 
und 11,5/120° mit Filter-Ventil­
einsätzen 
500 mm 
18-30 1/min (7,5 m) bzw. 24,5-46
1/min (10 m) mit Düse FUn 11,5/
120° (die Düsengröße 11,0/120° 
wurde zu spät angeliefert)
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